Seminarul 11 - DEC-1 Problema 1 TEC-MOS cu canal initial TEC-MOS din fig 1 se caracterizeaza prin: tensiune de prag, VP=-1V si curent de drena în starea deschis (on), ID(on)=0,4A Sa se determine PSF-ul tranzistorului Fig 1 Rezolvare: Relatia pentru curentul de drena este aceeasi ca cea de la TEC-J: unde tensiunea poarta-sursa se scrie deoarece ID se considera în A si atunci se lucreaza cu rezistente exprimate în ohmi Se ia în seama acea valoare a curentului de drena pentru care se îndeplineste relatia: deci ID=ID2=0,025A Pentru a determina tensiunea drena-sursa, se aplica teorema a II Kirchhoff pe ochiul de iesire si rezulta: de unde Valorile din PSF sunt: Observatii 1) Valoarea curentului ID(on) (on-state drain current) se extrage de pe caracteristica de transfer a dispozitivului (fig 2) pentru tensiune poarta-sursa egala cu zero (VGS=0): Fig 2 Caracteristica de transfer a TECMOS BSP149 (determinata prin simulare SPICE) 2) Tensiunea de prag, VP se determina tot de pe caracteristica de transfer Pe fig 2 se observa ca VP=-1V; 3) În foile de catalog pentru nMOS cu canal initial, IDSS înseamna "curentul drena-sursa de taiere" (drain-source cutoff current) Problema a 2-a TEC-MOS cu canal initial Date de catalog a) Caracteristica de transfer a TEC-MOS de tipul BSS229 are aspectul din fig 3 Determinati valoarea curentului ID(on) si valoarea tensiunii de prag, VP; b) Care sunt valorile din PSF daca tranzistorul se conecteaza în circuitul din fig 4; c) Determinati amplitudinea semnalului de iesire, V(out) daca la intrare se aplica un semnal cu amplitudinea de 0,3V Fig 3 Fig 4 Rezolvare a) Prin analiza caracteristicii din fig 3, se observa ca ID(on)=0,09A iar VP=-1,4V b) PSF-ul tranzistorului se determina prin rezolvarea sistemului de ecuatii VG=0 deoarece curentul de poarta este egal cu zero (IG=0) (rezistenta se considera în ohmi si atunci se lucreaza cu ID exprimat în amperi) Rezulta: VGS=-100ID si ecuatia de dispozitiv devine , deci ID=0,009A=9mA Valorile din PSF sunt c) Pentru a afla amplitudinea semnalului de iesire când se cunoaste amplitudinea semnalului de intrare, trebuie sa se determine amplificarea circuitului (fig 5) Parametrul transconductanta al tranzistorului este Fig 5 de unde Teorie O aplicatie des întâlnita pentru TEC-MOS cu canal initial de tip n este cea de sursa de curent constant cu rol de sarcina În acest scop se uneste poarta cu sursa Rezulta VGS=0 si atunci curentul de drena este ID=ID(on) O astfel de conexiune se foloseste frecvent în circuitele logice Ca exemplu, în fig 6 se prezinta o poarta SI-NU care are ca sarcina un n-MOS cu canal initial (T1): Fig 6 Problema a 3-a TEC-MOS cu canal initial Sursa de curent constant cu rol de sarcina Circuitul din fig 7 reprezinta un inversor MOS având ca sarcina un TEC-MOS cu canal initial caracterizat prin curent de drena în starea deschis (on), ID1(on)=0,04A Daca VIN=0 atunci VOUT=20V iar curentul de drena al lui M2 are valoarea de ID2(off)=400nA Pentru VIN=20V, la iesire se masoara VOUT=50mV Determinati valorile rezistentei drena-sursa pentru cele 2 cazuri Fig 7 Rezolvare Pentru VOUT=20V tranzistorul M2 este blocat si rezistenta drena-sursa în starea blocat, RDS2(off) este Când la iesire se masoara 50mV, tranzistorul M2 se afla în conductie si curentul este limitat de M1 Se observa ca din cauza scurtcircuitului dintre poarta si sursa tensiunea poarta sursa a lui M1 este egala cu zero, VGS1=0 si atunci ID1=ID1(on)=0,04A Dar M2 este conectat în serie cu M1 si, din aceasta cauza, este parcurs de acelasi curent care trece prin M1, adica I2=ID1=ID1(on)=0,04A Astfel, rezistenta drena-sursa în starea on a lui M2 este: parametru care se regaseste în foile de catalog cu denumirea "Static Drain-Source On-Resistance" Seminar DEC-1 Page 3 of 5 